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Palavras-chave: Ecologia RESUMO - A regido de Arraial do Cabo, estado do Rio Janeiro no Brasil,
de populacbes; tecnologias abriga uma alta biodiversidade marinha, além de fornecer importante zona de
geoespaciais; monitoramento alimentagéo e abrigo para as espécies de tartarugas-marinhas na regiao sudeste
ambiental. do Brasil. Destarte, o presente trabalho tem por objetivo analisar os registros

sobre a presenga e a distribuicao espacial de espécies de tartarugas-marinhas
em Arraial do Cabo, Rio de Janeiro. Tais registros foram realizados por meio de
embarcacéo seguindo transectos lineares desenhados para a porcao oceanica e
para a porcao protegida do cabo, ao longo de oito campanhas, entre 2019 e 2021.
As tartarugas-marinhas observadas ao longo dos transectos foram identificadas,
fotografadas e registrado seu posicionamento espacial. Também foram registrados
dados abiéticos como temperatura superficial da dgua do mar, velocidade e
direcao do vento. Para a anélise da distribuicéo espacial das tartarugas-marinhas
foram analisados os parametros abidticos e elaborados mapas de densidade
usando uma funcéo kernel. Como resultado foram identificadas quatro espécies:
Lepidochelys olivacea, Caretta caretta, Chelonia mydas e Dermochelys coriacea,
sendo estas duas Ultimas as mais abundantes. Ambas as espécies apresentaram
padrao de agregacéo espacial nas por¢oes oceanica e protegida do cabo. Todavia,
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o padrao entre as espécies foi temporalmente distinto: a presenca da espécie C.
muydas foi registrada ao longo de todo o periodo de estudo, enquanto D. coriacea
foi registrada somente em novembro 2019. Caracteristicas ecoldgicas de cada
uma das espécies, além da distribuicao de manchas de plancton gelatinoso,
podem explicar estes padroes de disperséo e densidade. Estas informacoes sao
relevantes para subsidiar a implementacdo de agdes de preservagao.

Analysis of spatial-temporal distribution of sea turtles in Arraial do Cabo, Rio de Janeiro

Keywords: Population ecology;
geospatial technologies;
environmental monitoring.

ABSTRACT - The Arraial do Cabo region, state of Rio de Janeiro in Brazil,
shelter a great marine biodiversity, in addition to providing an important feeding
and sheltering area for sea turtle species in the southeast region of Brazil. Thus,
the present paper aims to analyze records on the presence and spatial distribution
of species of sea turtles in Arraial do Cabo, Rio de Janeiro. Such records were
made by means of a vessel following transects lines designed for the oceanic
portion and for the protected portion of the cape, over eight campaigns, between
2019 and 2021. The sea turtles observed along these transects were identified,
photographed and recorded its spatial position. Abiotic data on seawater surface
temperature, wind speed and direction were also recorded. For the analysis of
the spatial distribution of sea turtles, analyzes of abiotic parameters were carried
out and density maps were elaborated using a kernel function. As a result, four
species were identified: Lepidochelys olivacea, Caretta caretta, Chelonia mydas
and Dermochelys coriacea, with the latter two being the most abundant. Both
species showed a pattern of spatial aggregation in the oceanic and protected
portions of the cape. However, the pattern between the species was temporally
distinct: the presence of the species C. mydas was recorded throughout the entire
study period, while D. coriacea was recorded only in November 2019. Ecological
characteristics of each of the species, in addition to the distribution of patches of
gelatinous plankton, can explain these patterns of dispersion and density. This
information is relevant for the development of conservation actions.

Analisis de la distribucion espacio-temporal de las tortugas marinas en Arraial do Cabo, Rio de

Janeiro

Palabras clave: Ecologia
de la poblucién; tecnologias
geoespaciales; monitoreo
ambiental.
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RESUMEN - La regién de Arraial do Cabo, estado de Rio de Janeiro en
Brasil, alberga una alta biodiversidad marina, ademas de proporcionar un area
importante de alimentacién y refugio para las especies de tortugas marinas en
la region sureste de Brasil. Asi, el presente trabajo tiene como objetivo analizar
registros sobre la presencia y distribucién espacial de especies de tortugas marinas
en Arraial do Cabo, Rio de Janeiro. Dichos registros se realizaron mediante una
embarcacién siguiendo transectos disenados para la porcién oceédnica y para la
porcién protegida del cabo, durante ocho campanas, entre 2019 y 2021. Las
tortugas marinas observadas a lo largo de los transectos fueron identificadas,
fotografiadas y registradas espacialmente. También se registraron datos abiéticos
sobre la temperatura de la superficie del agua de mar, la velocidad y la direccién
del viento. Para el andlisis de la distribucién espacial de las tortugas marinas se
realizaron andlisis de pardmetros abidticos v se elaboraron mapas de densidad
utilizando una funcién kernel. Como resultado se identificaron cuatro especies:
Lepidochelys olivacea, Caretta caretta, Chelonia mydas y Dermochelys coriacea,
siendo estas dos ultimas las méas abundantes. Ambas especies mostraron un
patrén de agregacién espacial en las porciones oceanica y protegida del cabo. Sin
embargo, el patrén observado entre las especies fue temporalmente distinto: la
presencia de la especie C. mydas se registr6 durante todo el periodo de estudio,
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mientras que D. coriacea se registrd solo en noviembre 2019. Las caracteristicas
ecolégicas de cada una de las especies, ademas de la distribucién de manchas
de plancton gelatinoso, pueden explicar estos patrones de dispersién y densidad.
Esta informacién es relevante para el desarrollo de acciones de conservacion.

Introducao

Ao longo da costa brasileira é reportada a
ocorréncia de cinco espécies de tartarugas-marinhas:
Caretta caretta (tartaruga-cabecuda), Lepidochelys
olivacea (tartaruga-oliva), Eretmochelys imbricata
(tartaruga-de-pente), Dermochelys coriacea (tartaruga-
de-couro) e Chelonia mydas (tartaruga-verde).
Exceto esta Ultima, todas as demais se encontram
na Lista Nacional das Espécies da Fauna Brasileira
Ameacadas de Extincao [1], e todas as cinco espécies
constam na Lista Vermelha da Unido Internacional
para a Conservacao da Natureza [2]. Com especial
destaque para E. imbricata e D. coriacea, que
mantém o status de criticamente em perigo, a primeira
espécie pela IUCN e a segunda pela lista nacional,
respectivamente.

Os impactos antrépicos que atingem esses
animais sdo diversos, como: o crescimento urbano
desordenado, que leva a alteracao e degradacao dos
habitats, incluindo areas de desova [3][4]; a ingestao
de residuos, principalmente microplasticos [5][6][7];
a fotopoluicdo, que interfere diretamente no ciclo
reprodutivo [8][9]; a captura incidental em funcao
da pesca predatéria [10][11][12], e as mudancgas
climéaticas globais, que interferem em muitos aspectos,
incluindo a propor¢ao entre machos e fémeas [13]
[14][15]. Além desses, destacam-se também os
impactos decorrentes de atividades portuérias, que
causam alteracbes na dinamica costeira, supressao
de ecossistemas; processos de soterramento e
dragagens do ambiente bentbnico e alteracbes na
paisagem e, consequentemente, o comprometimento
de outros setores econémicos costeiros importantes:
como turismo, pesca e transporte local [16][17][18].
Todavia, a intensificacao do trafego de embarcacoes
é um dos impactos das atividades portuarias que mais
afeta as tartarugas-marinhas, pois possibilita colisdes
frequentes, causando lesbes graves, mutilacoes e
geralmente o ébito [19].

O Porto do Forno, situado na Praia dos Anjos,
municipio de Arraial do Cabo, apresenta caracteris-
ticas importantes do ponto de vista ambiental, por
estar situado em um ecossistema sensivel, sendo
considerado um relevante ponto de diversidade
de organismos marinhos na regiao sudeste da
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costa brasileira [20]. Tais caracteristicas se devem
principalmente ao fenémeno da ressurgéncia na
regido [21]. Além disso, o porto fica em uma Reserva
Extrativista marinha (RESEX), a RESEX Arraial do
Cabo, que tem como principal objetivo preservar
a biodiversidade e a cultura da pesca artesanal
tradicional [22]. Portanto, toda atividade que possa
potencialmente causar impactos a biodiversidade
deve obrigatoriamente se submeter ao processo
de licenciamento ambiental, que é coordenado e
fiscalizado por 6rgaos publicos (federais, estaduais
e municipais) e orientado por normas federais
(Resolucoes Conama n® 001/1986 e n° 237/1997).
De forma resumida, nesse processo o empreendedor
deve obter a: i) licenca prévia (LP), a ser obtida na
concepgaodo projeto; ii) licencade instalacao (LI), para
dar inicio as obras de instalacado do empreendimento;
e iii) licenca de operacao (LO), necesséria para inicio
de atividades do empreendimento. Ainda na LP, sao
acordados os projetos condicionantes de licenca,
que serdo executados ao longo das atividades do
empreendimento, tendo como objetivo a mitigacao
dos impactos inerentes as atividades [23]. Tais projetos
podem envolver o monitoramento de organismos
sensiveis, como no caso deste estudo.

Nesse contexto, as tartarugas-marinhas se
destacam por desempenhar um importante papel
ecolégico nos ecossistemas marinhos, e, portanto,
estudos envolvendo o monitoramento das populagoes
sao imprescindiveis, para a criagao e implementacgao
de politicas publicas para conservagao. Porém, a maior
parte desses estudos no Brasil, sdo desenvolvidos a
partir de metodologias de monitoramento de encalhes
[19], assim como em areas de nidificagao [15].

O uso de novas tecnologias, como o
monitoramento a partir de aeronaves remotamente
pilotadas (drones) também vem crescendo no Brasil,
pela praticidade de uso e reducdo de custos [24].
Todavia, poucos estudos, no Brasil e no mundo, sao
realizados por meio de metodologias mais dinamicas,
como as realizadas a partir de embarcacées com o
registro das observacdes sendo feito com o sistema
de posicionamento global (SPG).

Nota-se também a escassez de monitoramentos
realizados por telemetria, a exemplo de poucos
trabalhos publicados com a utilizacado dessa tecnologia
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[25][26][27], em funcao dos elevados custos. Tais
métodos, envolvendo o monitoramento do uso do
habitat por meio de tecnologias geoespaciais, sao de
extrema importancia para o melhor conhecimento
sobre a ecologia das tartarugas-marinhas em todas
as etapas de seu ciclo de vida, visto que sao animais
migratérios. Portanto, geotecnologias séo apontadas
para uma boa performance da andlise de dados [28],
gerando um melhor entendimento sobre padres de
distribuicao de populacoes destes animais, e sobre
a interferéncia nesses padroes, frente a impactos
ambientais especificos.

Sendo assim, o objetivo do presente estudo é
analisar a distribuicao espago-temporal de espécies
de tartarugas-marinhas em Arraial do Cabo, no Rio
de Janeiro, bem como analisar parametros abiéticos.
Esta dltima andlise permite obter uma melhor
compreensao do cenario ambiental e dos fatores que

contribuem para explicar a densidade e ocorréncia
desses animais.

Area de estudo

Arraial do Cabo é um municipio que se localiza
em uma massa de terra que se estende para o
Oceano Atlantico (Figura 1). Segundo o IBGE Cidades
(https://cidades.ibge.gov.br), 0 municipio de Arraial do Cabo
apresentava, em 2021, uma populagdo estimada de
30.827 habitantes com uma densidade demogréfica
de 172,91 hab/km?. No ultimo Censo Demogréfico
de 2010 apresentou 91,1% de esgotamento sanitario
adequado, 61,6% de arborizacao de vias publicas
com 51,2% de urbanizagdo dessas vias. Em 2019,
o PIB per capita foi de R$84.241,59. Em 2015,
apresentou 68,5% do seu orgcamento proveniente de
fontes externas, isto é, de transferéncias do Estado e
da Uniao e dos royalties do petréleo.

Legenda

Area de estudo

Datum: SIRGAS 2000 |
Projecdo Platé Camé |
Fonte: IBGE |

7 Casa Fric

T T T T T T T

Figural - Mapa da area de estudo.

Situado na porgao norte do estado do Rio
de Janeiro, regido sudeste do Brasil, marcada pela
mudanga na orientacdo da linha de costa, de Norte-
Sul para Leste-Oeste, préximo a isébata de 100 m
(Figura 1). Durante o final da primavera e verao,
nessa regiao predominam os ventos do quadrante
(N-NE), que, combinados com a geomorfologia da
costa, dao origem ao fenébmeno da ressurgéncia.

@' AT [nstituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

Esse fendbmeno é caracterizado pela chegada, a
superficie, de éaguas frias que percorrem o fundo
marinho (Aguas Centrais do Atlantico Sul — ACAS),
trazendo com elas nutrientes que abastecem toda a
teia tréfica marinha desta regiao [21]. Contribuindo,
portanto, para a grande biodiversidade marinha
dessa area de estudo.
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Material e Métodos

O desenho amostral idealizado para a coleta de
dados e registro de tartarugas-marinhas contemplou
duas éareas distintas: area externa (oceénica) de
Arraial do Cabo, com dez transectos de 3 km cada,
conforme ilustrado na Figura 2; e uma éarea interna
do cabo, com seis transectos irregulares distribuidos
entre o continente e a ilha de Cabo Frio (Figura 3).
Inicialmente, o presente estudo tinha como principal
objetivo detectar possiveis impactos provenientes das
atividades do Porto do Forno na regiado, e, portanto,
a éarea externa foi prevista como é&rea controle, e

T TRl

Tl

L1514 Tecsty

P 1SR YR 1T
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a éarea interna foi desenhada para monitorar as
possiveis interacdes da megafauna com as atividades
portuérias, visto que o Porto do Forno se localiza
préximo a enseada do Forno, na éarea interna de
Arraial do Cabo. Entretanto, ao longo do periodo
de estudo, as atividades do Porto foram restritas ao
desembarque de tripulantes e de carregamento de sal,
entre os dias 21 e 24/10/2019; 31/10/2019, e apenas
um dia em dezembro de 2019, préximo ao Natal.
Portanto, devido a sua atividade inexpressiva, nao
pode ser verificado neste estudo nenhum impacto
direto decorrente destas atividades do Porto sobre a
megafauna monitorada.
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Figura 2 - Transectos externos com 3 km de extensdo cada, em Arraial do Cabo/RJ.
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Figura 3 - Transectos internos para monitoramento de tartarugas-marinhas, em Arraial do Cabo/Rd.

Originalmente, as campanhas foram plane-
jadas para ter periodicidade bimestral, com seis dias
de amostragem por campanha. Entretanto, nao foi
possivel manter tal periodicidade, em funcao das
condicbes climaticas adversas, assim como em
funcao do periodo de restricbes devido a pandemia
de Covid-19. Cada campanha de monitoramento foi
composta por trés pernadas de dois dias (somando

um total de seis dias de esforco por campanha),
distribuidas ao longo do periodo de estudo. Ao todo
foram realizadas sete campanhas e meia, com um
total de [45] dias (aproximadamente 270 horas) de
esforco amostral (Tabela 1). A cada dia de esforco
foram percorridos tanto os transectos externos quanto
0s internos.

Tabela 1 — Datas das campanhas realizadas para monitoramento de tartarugas-marinhas.

Ano Campanha Datas N° de Dias
2019 C1 25-26/5 e de 01-04/6 6

c2 08-09; 15, 16, 27 e 28/7 6

C3 26-27/8; 07, 08 e 13/10 e 02/11 6

C4 03, 20, 21, 22, 30/11 e 01/12 6

C5 11, 12, 22, 23, 30-31/01 6
2020 C6 14-15/03; 24-25/9 e 14-15/10 6

C7 09-10 e 18/11; 21-22/12/2020; 25/01/2021 6
2021 C8 08-10 de fevereiro de 2021** 3

**Campanha 8 realizada com apenas 3 dias.
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A cada dia do monitoramento, os transectos
foram percorridos a bordo de embarcacao de madeira
de 9,6 m e motor MWM de 3 cilindros. As avistagens
foram realizadas por pelo menos dois observadores,
posicionados em cada bordo da embarcagao,
cada qual responsavel por um campo de visao de
aproximadamente 90°, totalizando 180° de campo
amostral.

A velocidade da embarcagdo se manteve
constante (entre 3 e 4 néds) a fim de evitar qualquer
interferéncia no comportamento natural dos
animais, ora objeto deste estudo, adaptando-se
metodologia ja consolidada [29]. O procedimento
de avistagem teve como premissa a coleta de
dados com base no método adaptado de registro
comportamental, Animal Focal, a fim de detalhar
o comportamento instantaneo predominante no
momento da avistagem [30].

Todas as tartarugas-marinhas avistadas foram
identificadas ao menor grau taxondémico, sempre
que possivel. Os dados de comportamento dos
animais no momento da avistagem, assim como
possiveis interacbes com outros grupos taxondmicos
ou com a embarcacdo, dentre outras informacgdes
foram registradas. A posicao geogréfica relativa a
posicao do observador no momento da avistagem foi
registrada através do uso de GPS GARMIN eTrex10,
e o registro fotografico também foi realizado sempre
que possivel, por meio de camera Digital Single Lens
Reflex (DSLR) denominada Nikon D3100.

Para integrar os resultados biologicos, em
todas as visitas a campo foram realizadas coletas
dos seguintes parametros abibticos: temperatura das
aguas superficiais, velocidade e direcao do vento e
profundidade por ponto dos transectos.

A temperatura superficial da dgua do mar foi
coletada nos pontos iniciais e finais de cada transecto
(externo e interno) por meio de termémetro digital.
Coletas adicionais foram realizadas em caso de
mudanga brusca das condigbes ambientais. Para
estes dados dos transectos externos e internos,
separadamente, foram calculadas as médias e erros
padrao dos valores coletados in situ, de modo a
elaborar grafico que possibilite sua interpretacao.
Os dados de intensidade e direcédo dos ventos foram
avaliados em cada visita a campo, e confrontado
com os registros disponibilizados em planilhas, pelo
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Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (https://
portal.inmet.gov.br/), para a estacdo meteorolégica
de Arraial do Cabo. Os dados de velocidade do
vento foram tratados a partir das médias dos valores
diarios, e seus respectivos erros padrao. Em relacao
a direcado do vento, foram calculadas as médias das
frequéncias de cada diregao, para a elaboragao do
gréfico de frequéncia mensal.

Para cada ponto de ocorréncia de tartarugas
foram obtidos os valores de profundidade (m) a partir
da plotagem das coordenadas obtidas por GPS na
carta nautica intitulada Enseadas de Cabo Frio, na
escala 1:20.000, produzida pelo Centro de Hidrografia
da Marinha (CHM), obtida a partir do site da Marinha
do Brasil (https://www.marinha.mil.br). Esse processo
requereu uma interpolacao digital na carta, sendo
realizado no ambiente de sistema de informacoes
geogréficas no software ArcGIS, que possibilitou a
sobreposicao de camadas de informacbes. Portanto,
os pontos de registros dos animais em campo foram
sobrepostos a camada de informacbes da carta
nautica supracitada, contendo o mapeamento das
zonas batimétricas da érea de estudo. A partir dessa
sobreposicao, a interpolacao foi realizada, tomando-
se como referéncia dois pontos de profundidades
conhecidas (na carta) mais préximos ao ponto no
qual foi observada a ocorréncia do animal registrado
(por GPS), a partir dos quais foi realizada uma média.

Desta forma, visando obter um padrao de
agregacdo segundo as espécies de tartarugas-
marinhas observadas, por unidade de area e uma
estimativa da densidade de ocorréncia, foi efetuada
uma andlise exploratéria espacial, utilizando os
pontos de registro de ocorréncia e suas respectivas
profundidades. Para isso usou-se uma funcao
kernel usando um raio de influéncia de 5 km. Essa
distancia foi adotada para os transectos internos e
externos, apds varias simulacoes, visando verificar as
respectivas densidades das espécies analisadas.

Resultados

Parametros abidticos

Atemperatura superficial da &gua do mar (TSM)
apresentou mudanca no padrdo entre transectos
internos (TI) e externos (TE), ao longo do periodo de
estudo (Figura 4).
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Figura4 - Temperatura superficial da &gua do mar, em amostras coletadas nos transectos internos e externos em Arraial

do Cabo/RJ (média

—+

erro padrao), ao longo dos periodos de estudo (Tl = Transectos internos; TE =

Transectos externos). O periodo de auséncia de dados se refere ao evento da pandemia, quando as atividades

foram interrompidas.

Nas primeiras trés campanhas, correspondentes
ao periodo de inverno de 2019, foi observado que
as médias das temperaturas entre os dois grupos
de transectos eram semelhantes, variando entre
21° e 27°C. Entre o final da terceira e da quarta
campanhas, realizada entre final de outubro e inicio
de dezembro de 2019, foi observada uma queda
da temperatura superficial da d4gua, em ambos os
conjuntos de transectos, chegando a um valor minimo
de 17°C. Posteriormente, na quinta campanha, os
padroes de temperatura voltaram ao nivel inicial,
com comportamento ainda semelhante entre os
grupos de transectos. Todavia, a partir das pernadas
realizadas em marco de 2020 (sexta campanha),
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pode ser observada uma divergéncia nos padroes de
temperatura superficial da 4gua do mar, com aguas
superficiais mais quentes, apresentando um maior
destaque para a regido interna (transectos internos)
da éarea de estudo, em relacao a porgdo externa
(transectos externos).

A velocidade do vento mostrou maiores valores
médios entre agosto e outubro de 2019, com um pico
em janeiro de 2021. Os menores valores de velocidade
do vento, no periodo, foram referentes a abril de 2019
e a fevereiro de 2021. Porém, o primeiro valor pode
estar subnotificado, devido a auséncia de dados na
maioria dos dias naquele més, disponibilizados pelo
INMET, para a estagao meteorolégica (Figura 5).
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Velocidade do vento [m/s)

mar abr ma jun jul ago set out nov dez jan fev mar set out nov dez jan fev

2019 2020 2021

Figura5 - Velocidade do vento (m/s) em Arraial do Cabo/RJ (média, *+ erro padrao), ao longo dos periodos de estudo.
Os dados ausentes se referem ao periodo de pandemia, quando as atividades foram interrompidas.

Em relacdo a direcao dos ventos predomi- ao longo de todo o periodo de estudo (Figura 6),
nantes, observa-se que eles ocorrem provenientes conforme ja esperado para a regiao.
dos quadrantes leste e nordeste e que predominaram
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Figura 6 - Direcdo dos ventos em Arraial do Cabo/RJ (% dos dias a cada més), ao longo dos periodos de estudo.

Analise qualiquantitativa das espécies de Caretta caretta (tartaruga-cabecuda) da familia
tartarugas-marinhas observadas na area de Cheloniidae; e Dermochelys coriacea (tartaruga-de-
estudo couro) da familia Dermochelyidae (Figura 7). Alguns

espécimes nao puderam ser identificados, pelo rapido
deslocamento/mergulho dos animais, o que impediu
a observacao de caracteristicas importantes para a
identificacao, ou registro fotogréfico.

Foram registradas quatro das cinco espécies de
tartarugas-marinhas cuja distribuicao ja era conhecida
ao longo da éarea de estudo: Lepidochelys olivacea
(tartaruga- oliva); Chelonia mydas (tartaruga-verde);
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Figura 7 - Individuos das espécies: A) Lepidochelys olivacea (tartaruga-oliva); B) Chelonia mydas (tartaruga- verde);
C) Dermochelys coriacea (tartaruga-de-couro) e D) Caretta caretta (tartaruga-cabecuda). Fonte: Raquel

Muniz e Fabio Cruz.

Ao todo foram registradas 163 avistagens esperada, levando-se em consideracdo o ciclo
de tartarugas-marinhas na éarea de estudo. Foi migratério das espécies estudadas, em adicao ao
observada variacao do nimero total de animais, ciclo natural da ressurgéncia, que mobiliza toda a
segundo suas respectivas espécies ao longo do estrutura e dinamica das comunidades marinhas,
tempo (Figura 8, Tabela 2). Tal variagao ja era nessa regiao.
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Figura 8 - Variagdo temporal do nimero de individuos de tartarugas-marinhas, ao longo das campanhas de coleta de
dados, desenvolvidas em Arraial do Cabo/Rd. (LO: L. olivacea; CM: C. mydas; CC: C. caretta; DC: D. coriacea

e NI: nao identificadas).
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Tabela2 - Numero de individuos de tartarugas-marinhas, por espécie, monitoradas em Arraial do Cabo/Rd, ao longo do
periodo de estudo. (LO: L. olivacea; CM: C. mydas; CC: C. caretta; DC: D. coriacea e NI: ndo identificadas).

Ano C1 C2 C3 ca C5 Cé6 C7 C8 Total
LO 0 3 0 0 0 0 0 0 3
CcM 7 0 7 14 18 4 18 1 69
cc 0 1 2 0 0 2 1 0 6
DC 0 0 0 67 1 0 1 0 69
NI 3 1 5 1 2 2 0 2 16
Total 163
Conforme pode ser observado a partir do e C. mydas, em praticamente todas as campanhas
grafico apresentado na Figura 8, as espécies que realizadas. As espécies C. caretta e L. olivacea foram
mais se destacaram em termos de abundancia foram observadas pontualmente, portanto, foi realizada
D. coriacea, porém somente na quarta campanha somente a avaliacao da distribuicao das espécies mais
de estudo (entre novembro e dezembro de 2019); abundantes por transecto estudado (Figuras 9 e 10).

Wo3/11/19 W20/11/19 @21/11/19 W22/11/19 030/11/19 B01/12/19 011/01/20 . Y

N Individuos de D. coriace

m TE

Figura 9 - Variagado espacial da abundéncia de individuos de tartaruga-de-couro (D. coriacea) ao longo dos transectos
internos (TI) e externos (TE), da regido de Arraial do Cabo/RdJ. As setas vermelhas indicam os transectos de
maior abundancia da espécie.

W01/03/19 WOZ/16/19 C03/06/19 M26/18/19 M07/10/19 H02/11/19 W 03/11/20
E30/11/19 [001/12/19 M11/01/19 O 12/01/20 @ 23/01/20 M 30/01/20 O15/03/20
W25/09/20 015/10/20 CO10/11/20 [18/11/20 W 21/12/20 W25/01/21 W 10/12/21

Figura 10 — Variacao espacial da abundancia de individuos de tartaruga-verde (C. mydas) ao longo dos transectos
internos (TI) e externos (TE) da regido de Arraial do Cabo/RdJ. As setas vermelhas indicam os transectos de
maior abundancia da espécie.
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As Figuras 9 e 10 representam a diferenca no
comportamento das duas espécies no que se refere a
sua distribuicao no espago. Enquanto as tartarugas-
de-couro foram observadas predominantemente na
area externa de Arraial do Cabo, majoritariamente
no transecto D-E; as tartarugas-verdes foram
predominantemente observadas na éarea interna de
amostragem (todas juvenis), majoritariamente nos
transectos ‘E-F e ‘F-‘G. Esses padrdes provavelmente
indicam diferencas na ecologia dessas duas espécies.
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Sistema de Referéncia SIRGAS 2000
Projegdo Cilindrica Equidistante
Coordenadas Geogriéficas

Analise exploratéria espacial das espécies
de tartarugas-marinhas mais abundantes em
Arraial do Cabo

As localizagoes das ocorréncias de tartarugas-
marinhas possibilitaram identificar dois padrdes de
distribuicao na érea de estudo, em funcao da espécie.
Nesse contexto, observa-se uma concentragao de
individuos da espécie C. mydas na porcao menos
profunda de Arraial do Cabo, referente aos transectos
internos, enquanto D. coriacea foi observada na
porcao oceanica (Figura 11).

41°58'30"W

22°57'00°S

LEGENDA

Espécie de Queldnios
Carefta caretta

Chelonia mydas

» Demochelys conace

[T
E ® Lepidochelys olivacea
o
i ® NI
ﬁ .
Profundidade em metros
[ 4,01-10,54
| W— |
[:] 10,55-16,10

16,11-20,84
20,85-26,40
26,41-32,93
32,94-40,55
40,59-43,57
45,58-50,11
£0,12-72,48

[Ta}
E
=
=
(=}
=]
3
o
=4

72,49-87,00

230013075

Figura 11 — Distribuigao de tartarugas-marinhas encontradas na regiao de Arraial do Cabo/RJ, ao longo de todo o periodo

de estudo. (NI = nao identificadas).
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A distribuicao dos registros de C. mydas indica
um padrao de agregacdao com 99% de confianca
na regiao interna, conforme a densidade de kernel
(Figura 12A). Para D. coriacea (Figura 12B), o padréao
de agregacdao com 99 % de confianca e aplicada a

Espécie de Queldnios
@ Chelonia mydas.

ot spot € e
B o ousssy
Sistema de Referéncia SIRGAS 2000

Coordenadas Geogrificas
Projesdo Cilindrica Equidistante

Muniz RA et al.

funcao de densidade de kernel demonstrou maior
densidade de registros de individuos na porcao
externa (oceanica) da é&rea de estudo, onde as
profundidades sao abruptamente maiores.

Legenda
Espécie de Queldnios
® D coriocea
Hot spot D. coriacea
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B o 003emasy
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Figura 12 — Mapa de calor mostrando a distribuicao de tartarugas-marinhas da espécie C. mydas (A) e D. coriacea (B) na
regiao de Arraial do Cabo/RJ, ao longo de todo o periodo de estudo — 01/03/2019 a 10/12/2021.

Discussao

A variagao da temperatura superficial da agua
indicou um padrao esperado, em especial para as
cinco primeiras campanhas com predominio de
temperaturas baixas e fenémeno de ressurgéncia,
provocado pelas Aguas Centrais do Atlantico Sul. Tal
fendmeno é mais evidente no periodo entre setembro e
marco, com temperatura média das aguas superficiais
podendo variar entre 12 -18°C [31]. Porém, a partir
da sexta campanha (mais especificamente, a partir
de setembro de 2020), foi observada uma alteracao
desse padrao, com o aquecimento incomum das
aguas superficiais, principalmente da porcao interna
da éarea de estudo. Tal padrao espacial de diferenca
na temperatura da dgua ja é normalmente observado
em Arraial do Cabo, quando se compara a regiao
interna, mais rasa e abrigada, em relacao a regiao
externa, mais profunda e mais sujeita aos eventos de
ressurgéncia [32][33]. Porém, eventos de anomalias
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térmicas, com valores de temperatura da 4gua acima
dos valores das médias normalmente esperadas,
ja foram observadas para a regido, em estudos
anteriores [34], em estudo realizado para avaliagao
de branqueamento de corais, na praia do Forno,
em fevereiro e inicio de maio de 2019. Os autores
registraram anomalias entre 0,5 e 2°C, no periodo de
estudo. Tais anomalias geralmente estdo associadas
ao fenémeno do El Nifo, agravado pelo processo
de mudangas climéaticas globais, que elevam a
temperatura superficial da 4gua do mar, afetando os
ecossistemas tropicais [35]. Sendo assim, as porgoes
mais rasas desses ambientes normalmente sao mais
afetadas.

Vale ressaltar que alteracoes na temperatura
dos ecossistemas marinhos podem afetar diretamente
as populacoes de tartarugas-marinhas, inclusive
na proporcao sexual das populagdes, visto que o
aquecimento das areas costeiras leva ao nascimento
predominante de fémeas em relacdo aos machos
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[36]. O aumento da temperatura na ordem de 2°C
pode causar a feminizacao de toda uma populagao,
o que enfatiza a sensibilidade das tartarugas-
marinhas as alteragdes climaticas devido ao papel
que a temperatura desempenha na determinacao
do sexo dos embrides [37] e devido ao risco de
perda de praias de reproducdo pelo aumento do
nivel do mar. Apesar de esse fato estar associado
a temperatura do sedimento no qual os ovos sao
enterrados, o monitoramento da temperatura
superficial da dgua, pode servir de alerta. Além disso,
a temperatura da agua do mar, assim como outros
fatores ambientais, pode alterar significativamente as
areas de alimentacao, levando a possiveis impactos
na estrutura e dinamica das populagoes [38]. Vale
ressaltar que tais alteracOes sao mais potentes em
areas mais rasas, onde os juvenis se alimentam, em
funcao da auséncia, ou baixa atuagao da termoclina.
A concentragao de individuos de C. mydas em locais
de aguas quentes também foi observada pela equipe
de monitoramento do Projeto Tamar. O local é um
canal de lancamento de aguas de resfriamento de
turbinas da empresa Arcellor Mital Tubarao, no
Espirito Santo (ES), onde a temperatura se encontra
cerca de 8°C acima da normalmente encontrada,
antes da captacao [39].

Quanto aos resultados de velocidade e direcao
dos ventos, ambos se comportaram de acordo com o
esperado para a regiao, pois os ventos predominantes
e mais intensos de nordeste sdo diretamente
relacionados aos eventos de ressurgéncia na regiao,
promovendo a ascensao das Aguas Centrais do
Atlantico Sul [40][31].

Ao longo do periodo de estudo foram obser-
vadas quatro das cinco espécies recorrentes na
costa brasileira. A excecao foi a espécie E. imbricata
(tartaruga-de-pente), apesar de ja ter sido registrada
na éarea de estudo, em trabalhos anteriores [19][41].
A regido de Arraial do Cabo, principalmente suas
porcdes mais abrigadas, sdo um potencial habitat para
essa espécie, cujos individuos jovens procuram aguas
rasas para se abrigar e se alimentar durante esta etapa
de seu ciclo de vida [42][41]. Portanto, a auséncia
de qualquer registro na regido pode estar associada
as caracteristicas proprias da espécie, que apresenta
maior afinidade as zonas tropicais [41], mas também
pode ser um reflexo de impactos antrépicos diretos
[43], como o histérico de captura e uso do casco no
passado, para a producéo de artesanatos [44].

Em relacdo aos aspectos quantitativos, foi
notdria a maior frequéncia de registros ao longo do
periodo de estudo da tartaruga-verde (C. mydas).

@' AT [nstituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

Tal fato ja era esperado, visto que, durante seus
estagios juvenil e adulto, essa espécie apresenta
hébitos alimentares costeiros [5][45], especialmente
relacionados a organismos bentbnicos. Nesse
contexto, a tartaruga-verde também foi apontada
como dominante em estudos de censos subaquéticos
[41] encalhes [47][19] e em estudos etnogréaficos [5].
Essas tartarugas-marinhas apresentam um ciclo de
vida complexo [48], uma vez que seus ovos eclodem
nas praias, e os neonatos nadam para longe da
costa, até chegarem nas correntes oceanicas, onde
permanecem por varios anos. Ao atingir cerca de 35
cm de comprimento curvilineo da carapaca (CCC),
as tartarugas-verde retornam a zona neritica em
busca de éareas de forrageio e desenvolvimento [49].
Salienta-se que todos os individuos identificados
eram juvenis, com especial destaque para a sétima
campanha, quando foram observados individuos
juvenis de pequeno porte, entre os transectos D’ e C’
(porcao interna), possivelmente recém-chegados da
fase oceanica.

Conforme ja observado em trabalho anterior
[41], a agregacao de tartarugas-verde juvenis em
Arraial do Cabo, formada majoritariamente por
individuos com aproximadamente de 40 cm de CCC,
é comum. Isso reforca que a regiao de Arraial do Cabo
¢é importante para o desenvolvimento desta espécie,
pois, além de funcionar como corredor migratério
[49] é também uma relevante area de alimentacéao

[5][45][46].

Outra espécie que se destacou neste estudo foi
D. coriacea (tartaruga-de-couro), diferente do que
foi notado em relacdo a C. mydas, a agregacao de
individuos desta espécie foi pontual no tempo, com
grande nuimero de registros no final de primavera
de 2019, periodo de inicio de ressurgéncia,
principalmente préximo ao local conhecido como
Ponta do Focinho (transecto D-E), localizada na
area externa da Ilha de Cabo Frio. Nesse periodo os
animais (adultos) foram observados forrageando, em
uma mancha de &guas-vivas (Cnidaria, Medusae).
Todavia, no ano de 2020, somente um espécime
foi registrado, apesar de ser notada a grande
disponibilidade desse recurso alimentar no periodo.
De fato, o plancton gelatinoso é o principal alimento
desta espécie. Porém, as agregacoes das tartarugas-
de-couro nao sao sisteméticas, e, portanto, assumem
uma periodicidade bianual, pois, geralmente esses
animais intercalam anos dedicados a sitios de
alimentacdo, com anos de visitas a locais para a
reproducao [50]. A agregacao dessa espécie ja foi
registrada em outros locais do mundo, como na
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costa da Argentina e da Africa [50]. Porém, essa foi
uma evidéncia inédita para a regido de Arraial do
Cabo onde, até o presente momento, nao se tinha
observado tal fenébmeno [46].

Tais agregagbes de tartarugas marinhas na
regiao de Arraial do Cabo foram confirmadas a
partir das andlises realizadas a partir dos mapas de
densidade de kernel, cuja a distancia de 5 km de raio
para a analise, se mostrou adequada pois, foi possivel
equalizar as diferencas entre esforcos amostrais, em
funcao das diferentes distancias percorridas, nos
transectos externos e internos.

Com relacao a C. mydas, a concentracao de
animais ocorreu na regiao interna, caracterizada por
individuos juvenis de pequeno porte. Tal configuracao
pode estar associada ao fato de essa regido apresentar
um recorte livre de barreiras geogréficas, como ilhas
e costdes rochosos, permitindo o desenvolvimento
de ondas em sequéncia (“trem de ondas”), o que
facilita, portanto, a entrada de individuos juvenis,
recém-chegados da fase oceanica, nesta porcao mais
abrigada da costa.

As “manchas” de medusas (Cnidaria) foram
possiveis fatores determinantes para a agregacao das
duas espécies mais abundantes. Grandes quantidades
de medusas, que sao importantes recursos para as
tartarugas-marinhas, foram registradas ao longo
das campanhas quatro (novembro de 2019), sete
(novembro de 2020 a janeiro de 2021) e oito
(fevereiro de 2021), respectivamente. Em relagcao a
espécie D. coriacea, outro fator que deve ser levado
em consideracao é o perfil batimétrico da regiao, que
apresenta uma profundidade abrupta logo a partir da
porcao externa da ilha de Cabo Frio, permitindo desta
forma, que animais oceanicos, como a tartaruga-de-
couro, acessem facialmente a costa.

Em relacdo aos registros de C. caretta e L.
olivacea, essas foram pontuais no tempo e no espago,
com um total de seis e trés individuos registrados,
respectivamente com C. caretta mais distribuida ao
longo dos meses de amostragem. Destaca-se que uma
dessas ocorréncias se tratou de um individuo de C.
caretta morto, em estado recente de decomposigao,
no dia 25/09/2020. O animal, que se tratava de um
juvenil, foi encontrado ao longo do transecto E’- F’
(porgéao interna da area amostrada). A regiao norte
do estado do Rio de Janeiro é um reconhecido sitio
de desova de C. caretta [51], sendo também uma
importante area de alimentacao [52]. E assim como
para as demais espécies de tartarugas-marinhas,
C. caretta merece especial atengdo em termos de
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acOes para o monitoramento de suas populacoes,
pois apresenta caracteristicas bioldgicas que a torna
suscetivel a extincao, como o longo e complexo ciclo
de vida, com maturidade sexual entre 25-35 anos
[53][54][55].

Em contrapartida, a menor frequéncia da
espécie L. olivacea na area de estudo ja era esperada,
pois a espécie ocorre em maior abundéancia na regiao
nordeste, mais especificamente entre sul de Alagoas e
norte da Bahia [56], importantes areas de nidificacao.
Apesar de também apresentar areas relevantes de
alimentacao no estado do Rio de Janeiro [57][58].

As informagdes aqui apresentadas tém o
potencial de auxiliar no processo de tomada de
decisdes pelo poder publico, no que se refere a
criacdo e implementacdo de acOes estratégicas
para a conservacao das espécies de tartarugas-
marinhas na regido, visto que apresentam um
status de conservagdo preocupante [59][48][60]
[19]. Na RESEX Marinha de Arraial do Cabo, tais
estratégias estdo sendo implementadas atualmente,
com a parceria com nucleos de pesquisa que estao
desenvolvendo o monitoramento de tartarugas
marinhas na regido, como o projeto Costdo Rochoso
(https://www.costaorochoso.com.br/inicio). Além disso,
melhorias de gestao, relacionadas a zona restrita que
existe dentro da RESEX, serdao implementadas a
partir do ano de 2024.

Conclusao

Este trabalho objetivou a andlise de parametros
abidticos e a andlise dos dados de registros sobre
presenca e distribuicao espacial de espécies de
tartarugas-marinhas em Arraial do Cabo/Rd. Para isso
foram efetuados levantamentos nos anos de 2019,
2020 e 2021. Ao longo do periodo de observagao,
nem todas as espécies de tartaruga-marinha, com
registro de distribuicdo na costa do Rio de Janeiro,
foram observadas. A auséncia de E. imbricata neste
trabalho de monitoramento pode ser um indicativo
de abandono da é&rea em funcdo de impactos
ambientais, como a caca no passado, para o uso do
casco no artesanato, assim como, dada a estimativa
de menores nimeros dessa espécie, que se encontra
criticamente ameagada de extingao.

Foi observada uma variagao espaco-temporal
das espécies de tartarugas-marinhas em Arraial do
Cabo. Com a presenca conspicua da tartaruga-verde
(C. mydas) na porcao abrigada da regiao, que é
utilizada principalmente como sitio de alimentagao,
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sobretudo para juvenis da espécie. Também foi
registrada, de forma inédita, a agregacao pontual, na
porcao oceéanica de Arraial do Cabo, pela tartaruga-
de-couro (D. coriacea) perseguindo manchas de
fitoplancton gelatinoso, importante recurso alimentar
para a espécie.

A temperatura superficial da dgua do mar
permaneceu de acordo com o esperado para a regiao
de estudo, que abriga o fendmeno da ressurgéncia,
acionado pela intensidade e frequéncia dos ventos do
quadrante leste/nordeste. Porém, no final do periodo
de estudo foi observada anomalia térmica para a
porcao mais abrigada da regiao, ligada principalmente
ao fendbmeno do El Nifo. Tais anomalias podem
levar a alteracbes nas dinamicas de crescimento
das macroalgas, assim como de outros organismos
bentbnicos, que fazem parte da dieta das tartarugas-
marinhas, principalmente da espécie C. mydas.

Este trabalho oferece importantes subsidios
para a criacao de politicas publicas e estratégias de
conservacao e manejo das espécies de tartarugas-
marinhas, como melhorias na gestdao de zonas
restritas de uso dentre da RESEX Marinha de Arraial
do Cabo, assim como atividades de monitoramento
das populacbes de tartarugas-marinhas a longo
prazo. Para finalizar, recomenda-se ainda que
o desenvolvimento de projetos de avaliacao da
dindmica de distribuicao do plancton gelatinoso
seria de suma importancia, para o esclarecimento
de lacunas sobre a ecologia e biogeografia desses
animais.
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